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PHB合成的影响，确定发酵培养基的 佳组成为：葡萄糖 25 g/L，酪蛋白胨 6.5 
g/L，(NH4)2SO4 6.5 g/L，KH2PO4 1.0 g/L，Na2HPO4 0.3 g/L，MgSO4 1 g/L，CaCl2 
0.1 g/L，ZnSO4 0.65 mg/L，FeSO4 0.1 mg/L，(NH4)6Mo7O24 0.3 mg/L，H3BO3 0.3 
mg/L，酵母粉 0.2 g/L，培养基 佳碳氮比为5， 佳初始pH值为7.0。 
采用 Plackett-Burman 对影响 PHB 产量的发酵培养基组分进行了筛选，确定
葡萄糖和碳氮比为主要影响因素；进而利用响应面分析法对两因素进一步优化：
佳葡萄糖浓度 28.8 g/L 和碳氮比 5。在该条件下发酵 60 h，PHB 的质量浓度达
到 7.9 g/L，生物量 16.1 g/L，比初始条件下的生物量提高 7.2 %，PHB 产量提高
11.6 %。 
用氯仿-次氯酸钠法从真养产碱杆菌中提取 PHB，采用元素分析、红外光谱
分析和核磁共振等手段对所提取的 PHB 进行定性分析。结果表明，PHB 结晶度
为 60.6 %，起始热失重温度为 211.3 ℃，熔点为 172.3 ℃，预测其成型工艺温度


















 Poly-β-hydroxybutyrate (PHB) is a biodegradable polymer. For its good 
performance, the potential applications of PHB in various fields range from medicine 
to tissue engineering. Moreover, PHB is expected to be used in white pollution 
elimination by partially replacing synthetic plastic. 
In this paper, effect of various carbon sources, nitrogen sources, compounded 
nitrogen sources on growth and PHB production from Ralstonia Eutropha H16 
cultivated in medium were studied. The optimum medium contains glucose 25 g/L, 
casein peptone 6.5 g/L, (NH4)2SO4 6.5 g/L, KH2PO4 1.0 g/L, Na2HPO4 0.3 g/L, 
MgSO4 1 g/L, CaCl2 0.1 g/L, ZnSO4 0.65 mg/L, FeSO4 0.1 mg/L, (NH4)6Mo7O24 0.3 
mg/L, H3BO3 0.3 mg/L, yeast 0.2 g/L. The optimal C/N ratio was found to be 5 and 
the pH value was adjusted to 7.0. 
Using Plackett-Burman design, glucose concentration and C:N ratio were 
selected as two main factors of the fermentation medium components to affect PHB 
production. After further optimization by response surface methodology, glucose 
concentration and C:N ratio was set as 28.8 g/L and 5, respectively. 
Under these conditions, biomass and PHB concentration after 60 hours 
fermentation were 16.1 g/L and 7.9 g/L, increasing by 7.2 % and 11.6 % respectively 
compared with the result obtained under the initial condition. 
For the further study of PHB structure, the extracted PHB sample from Ralstonia 
Eutropha H16 by Sodium Hypochlorite-Chloroform was characterized by elemental 
analysis, IR and NMR. The results showed that the melting point of PHB sample was 
172.3 , the rate ℃ of crystallization was 60.6 % and the initial weight-loss temperature 
was 211.3 . The ℃ crystallization temperature of PHB sample was predicted to be 
191.8 .℃  
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表 1.1 世界几个主要国家生物降解塑料研发和生产概况 
Table 1.1 R & D and production of biodegradable plastics profile in several major 
countries in the world 
种类 生产公司 商品名称 生产能力（吨/年）
美国 Warner-Lambert 公司 Novon 塑料 45 000 





料 德国 Biotec Bioplast 塑料 12 000 
美国 Nature Works Nature Works 8000～140 000 
日本三井化学 LACEA 500 聚乳酸
（PLA） 
日本岛津制作所 ラクテイ 300 
日本昭和高分子公司 Bionolle 5 000 聚丁二酸
丁二醇酯































表 1.2 国内几家主要生产降解塑料公司概况 
Table 1.2 Production of biodegradable plastics profile in several major companies 
种类 生产公司 商品名称 生产能力（吨/年）
武汉华丽 PSM 20 000 
广东上九 — 10 000 
浙江华发 — 10 000 
天津丹海股份有限公司 生态利 30 000 
南京比澳格 — 3 000 






福建百事达 — 3 000 
浙江海正生物材料股份有限公司 — 5 000 
PLA 上海同杰良生物材料有限公司 
江苏九鼎集团 — 待建 
杭州鑫富药业有限公司 — 3 000 
PBS 






型材料。PHAs 的结构通式如图 1.1 所示，式中 R 为不同链长正烷基，也可以是
支链的、不饱和的或带取代基的烷基，当 R 为甲基时，单体为 β-羟基丁酸（HB），
其聚合物为聚-β-羟基丁酸（简称 PHB），R 为乙基时，单体为 β-羟基戊酸（HV），
其聚合物为聚 β-羟基戊酸（简称 PHV），其它依此类推。PHB 是 PHAs 中存在







图 1.1 PHAs 的结构通式 















1.3.2.1 PHB 性能 
（1）PHB 的物理性能 
PHB 分离提纯后成为一种高结晶度聚酯，显示出与聚丙烯（PP）相似的物
理性质，表 1.3 就这两种聚合物有关性质进行对比。可以看出，PHB 与 PP 有相
似的力学性能，但由于 PHB 的化学结构简单规整，因而脆性强，断裂延伸率较
低。两者的主要差别在于 PHB 完全可生物降解，而 PP 则不能通过生物途径降解。 
表 1.3 PP 与 PHB 性质对比表[10] 
Table 1.3 Comparation of PP and PHB properties 
性质 PP PHB 
熔点（℃） 171～186 171～182 
玻璃化温度（℃） -10 5～60 
结晶度（％） 60～70 65～80 
密度（g/m3） 0.905～0.94 1.23～1.25 
分子量（×105） 1～8 2.2～7 
24h 吸水率（%） 0.05 0.1 
弯曲模量（Gpa） 1.7 3.5～4 
抗张强度（Mpa） 39 40 
断裂伸长（%） 400 6～8 
耐紫外线性 差 好 
耐溶剂性 好 差 
生物可降解性 无 有 
 
（2）PHB 在细胞中的状态 
PHB在细菌体内以憎水粒子形式出现，典型的 PHB颗粒直径为 0.2～0.5 μm，
由厚约 2.5～8 nm 的非均质的膜包围。一般认为 PHB 的颗粒形成过程与脂肪滴
形成相类似，图 1.2 表示了颗粒形成的模型。PHB 的聚合酶和降解酶都与外膜蛋

















图 1.2 PHB 的颗粒形成示意图[11] 
Fig.1.2 Scheme of PHB particles formation 
注：（A）PHB 聚合酶与酯酶的类似性，图中 C 为 PHB 聚合酶，Z 为降解酶，TG 为甘油三










能降解 PHB 的微生物范围很广，包括细菌、放线菌和霉菌等。影响 PHB 降解速
度的因素较多，包括环境类型、微生物种群及活力、水分、温度、塑料制品的厚


















表 1.4 PHB 在不同环境下的生物降解 









厌氧活性污泥 6 170 0.5 100 
河口堆积物 40 25 5 10 
好氧活性污泥 60 17 7 7 
土壤（25℃） 75 13 10 5 
海水（15℃） 350 2.5 50 1 
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